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Keilmuan teknik industri selalu berkembang mengikuti perubahan paradigma 
sistem manufaktur. Konsep sustainability yang menjadi isu global saat ini 
menuntut perubahan dalam struktur kurikulum pendidikan tinggi. Isu 
sustainability perlu diakomodasi ke dalam pengembangan kemampuan lulusan 
teknik industri melalui proses pendidikan. Makalah ini membahas tentang 
integrasi konsep sustainability kedalam pendidikan dan keilmuan teknik industri. 
Integrasi sustainability ke dalam kurikulum dapat dilakukan secara bertahap 
dimulai dari penambahan topik bahasan pada mata kuliah yang ada hingga 
penambahan mata kuliah baru terkait sustainability. Perubahan struktur 
kurikulum juga dapat dilakukan dari kurikulum berbasis institusional hingga 
kurikulum inti ditingkat nasional. Integrasi konsep sustainability dalam kurikulum 
diharapkan dapat meningkatkan daya saing keilmuan teknik industri. 
 





Konsep sustainability telah menjadi isu utama disetiap organisasi diseluruh dunia. Semua 
organisasi menghadapi tantangan untuk menerapkan sustainability untuk memperbaiki 
lingkungan dan meningkatkan daya saing (Rusinko, 2007). Begitu juga dengan institusi 
pendidikan tinggi untuk memasukkan konsep sustainability kedalam kurikulum (Cusick, 
2009; Rusinko dan Sama, 2009; Rusinko, 2010).   
 
Konsep sustainability pertama kali diperkenalkan pada  tahun 1987 ketika World Commision 
on Environment and Development atau dikenal sebagai Brundtland Commision menerbitkan 
buku berjudul Our Common Future. Dalam buku tersebut, sustainability didefinisikan 
“meeting the needs of the present without compromising the ability of future generations to 
meet their own needs” (WCED, 1987). Selanjutnya pada tahun 1992 pada Konferensi Tingkat 
Tinggi (KTT) Bumi di Rio de Janeiro, Brasil, konsep sustainability diterima sebagai sebuah 
agenda politik pembangunan untuk semua negara di dunia yang dikenal juga dengan Agenda 
21. Pada saat itulah sustainability dalam pendidikan disepakati dalam bab 36 dari Agenda 21 
tentang pendidikan, pelatihan dam kepedulian masyarakat yang meliputi empat tujuan utama 
yaitu (Filho dkk, 2015): 
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1. Mempromosikan dan meningkatkan kualitas pendidikan  
2. Melakukan orientasi ulang terhadap program pendidikan yang ada sekarang  
3. Meningkatkan kepedulian masyarakat dan pemahaman terhadap konsep sustainability 
4. Membina pendidikan dan pelatihan tentang lingkungan  
 
Agenda 21 memuat potensi bagi komunitas ilmuwan dan teknologi untuk melakukan 
kontribusi yang efektif dalam proses pengambilan keputusan sehubungan dengan lingkungan 
dan menekankan peranan akademis dalam usaha tersebut (Zilahy dan Huisingh, 2009; 
Karatzoglou, 2013).  
 
Makalah ini berisi tentang integrasi konsep sustainability kedalam pendidikan teknik industri. 
Tuntutan regulasi global dan perkembangan sistem manufaktur telah memaksa pendidikan 
tinggi untuk mengintegrasikan konsep sustainability kedalam kurikulum.  
 
Keilmuan teknik industri muncul dan menjadi penting keberadaannya bersamaan dengan 
revolusi industri. Pada saat itu, keilmuan teknik industri tumbuh berkembang untuk menjawab 
kebutuhan merancang dan memasang pabrik. Seiring dengan perkembangan praktek 
merancang dan memasang pabrik, berkembang terus keilmuan teknik industri sehingga 
menjadi sebuah disiplin yang dibelajarkan secara formal di perguruan tinggi untuk pertama 
kalinya pada tahun 1906 di Pensylvannia State University, Amerika Serikat  (Emerson dan 
Naehring, 1988). Perkembangan sistem manufaktur sangat mempengaruhi keilmuan teknik 
industri sebagai obyek pembelajaran keilmuan teknik industri. Oleh karena itu, semua isu-isu 
penting terkait dengan sistem manufaktur tidak dapat dilepaskan dari pengembangan pendidikan 
dan keilmuan teknik industri untuk masa kedepan. 
 
 








Perkembangan sistem manufaktur dapat dilihat pada Gambar 1. Evolusi paradigma sistem 
manufaktur dimulai pada tahun 1913, dimana kebutuhan konsumen hanya terbatas ke pada 
fungsi produk saja. Sehingga sistem produksi massal (mass production) menjadi strategi 
utama perusahaan untuk memenuhi permintaan konsumen dan juga untuk memperoleh 
keuntungan. Fokus konsumen berikutnya berubah akibat mulai berkembangnya teknologi 
informasi. Permintaan terhadap produk yang lebih berkualitas semakin meningkat karena 
tingginya persaingan antar pemasok. Akibatnya pada tahun 1960, sistem manufaktur lean 
(lean manufacturing) yang mengutamakan efisiensi dalam sistem produksi, muncul sebagai 
konsep utama untuk memenuhi permintaan konsumen atas produk yang berkualitas dengan 
harga yang rendah. Pada fase ini terjadi penurunan yang signifikan terhadap penggunaan 
energi dan material, dan penurunan buangan dan emisi green house gas (GHG) (Brendenberg, 
2013). 
 
Pada tahun 1980, perkembangan teknologi informasi yang sangat pesat telah menimbulkan 
kejenuhan pasar. Pada fase ini, mass customization menjadi pilihan strategi perusahaan untuk 
memproduksi produk yang spesifik sesuai dengan permintaan konsumen dengan jumlah 
sedikit. Efisiensi proses produksi pun meningkat sehingga penggunaan sumber daya dapat 
dikurangi. Pada awal abad ke-20, perubahan yang cepat dalam persaingan ekonomi, 
masyarakat dan teknologi menyebabkan perkembangan konsep manufaktur yang lebih maju 
yang dikenal sebagai reconfigurable manufacturing. Sistem ini mengkonfigurasi ulang 
hardware dan software pada lantai produksi sebagai respon terhadap permintaan pasar yang 
sangat fluktuatif. Optimalisasi sistem manufaktur pada fase ini menurunkan buangan, biaya 
energi, dan juga penggunaan sumber daya. 
 
Kecenderungan yang terjadi pada saat sekarang ini dimana masyarakat sangat menyadari 
akibat dari penurunan kualitas lingkungan dan penipisan sumber daya untuk generasi 
mendatang telah melahirkan konsep sustainability. Industri manufaktur dituntut untuk 
mengubah paradigma mereka agar dapat mengakomodasi tantangan tersebut. Sehingga pada 
tahun 2010 berkembang konsep manufaktur berkelanjutan (sustainable manufacturing). 
Sustainability menjadi bahasan yang harus diikutkan dalam kurikulum pendidikan teknik 
industri (Samadhi, 2012). Keilmuan teknik industri perlu dilengkapi dengan aspek-aspek 
terkait konsep sustainability. 
 
Terdapat lima kecenderungan pada dunia sistem manufaktur yang mempengaruhi keilmuan 
teknik industri ke depan. Kecenderungan tersebut perlu diakomodasi ke dalam pengembangan 
kemampuan lulusan teknik industri melalui proses pendidikan. Kecenderungan tersebut 
adalah (Samadhi, 2012):  
1. Perhatian pada value yang diminta pasar atau pelanggan 
2. Kemampuan untuk melakukan rekonfigurasi sistem untuk menghadapi perubahan 
3. Pencapaian efisiensi dan produktivitas melalui jaringan produksi dan supply chain 
4. Pemanfaatan teknologi informasi dan pengetahuan untuk meningkatkan produktivitas 
dan efisiensi  
5. Pertimbangan penghematan sumber daya dan dampak terhadap lingkugan hidup secara 
eksplisit.  
 
Perkembangan yang terjadi pada sistem manufaktur kemudian menjadi acuan dalam 
mengembangkan program pendidikan teknik. Jika sebelumnya efisiensi sistem cukup 
dilakukan dengan memperbaiki metode kerja, maka pada saat ini, efisiensi sistem manufaktur 
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memerlukan juga tindakan-tindakan perbaikan pada jaringan pasokan dan jaringan distribusi 
dari sistem manufaktur tersebut. Jika sebelumnya ukuran efisiensi hanya ditentukan oleh 
produsen semata dengan mencari waktu kerja yang terbaik sehingga dapat menekan biaya 
maka sekarang efisiensi harus memperhatikan kebutuhan pasar atau pelanggan yang disebut 
dengan kualitas. Perkembangan yang terjadi pada sistem manufaktur secara global ini tentu 
juga berlaku untuk industri manufaktur di Indonesia. Perubahan tersebut memerlukan 
pengetahuan dan keterampilan serta kompetensi yang berbeda. Sehingga pendidikan dan 
keilmuan teknik industri ke depan harus ditinjau dari bagaimana industri manufaktur 
berkembang ke depan (Samadhi, 2012).  
 
 
Integrasi Konsep Sustainability dalam Pendidikan Tinggi  
 
Untuk mengintegrasikan konsep sustainability dalam pendidikan tinggi, perlu dipikirkan 
bagaimana pengimplementasiannya, apakah dimasukkan kedalam struktur mata kuliah yang 
sudah ada sekarang atau membuat struktur mata kuliah yang baru (Sammalisto dan 
Lindhquist, 2008). Konsep sustainability dapat diintegrasikan dalam struktur mata kuliah 
yang ada sekarang seperti penambahan topik, studi kasus atau modul baru. Sebaliknya, 
konsep sustainability juga dapat diintegrasikan dalam pendidikan tinggi dengan 
mengembangkan struktur mata kuliah yang baru seperti mata kuliah, bidang keahlian, atau 
konsentrasi baru. Selain itu, dalam mengintegrasikan sustainability dalam pendidikan tinggi, 
juga perlu dipertimbangkan fokus pengembangannya (Lozano, 2006), apakah dalam cakupan 
yang sempit seperti dalam satu program studi atau jurusan, atau diintegrasikan dalam cakupan 
yang luas dengan melibatkan kebutuhan antar program studi dalam satu universitas atau 
dalam satu program studi antar universitas (skala nasional).  Matriks integrasi sustainability 
dalam pendidikan tinggi dapat dilihat pada Gambar 2.  
 
 
  Perubahan 
















I.   
Integrasi topik 
sustainability kedalam 
mata kuliah dalam 
kurikulum institusional  
II. 
Mengembangkan mata 

































Kuadran I menggambarkan integrasi sustainability dalam pendidikan tinggi pada struktur 
mata kuliah yang ada sekarang dan cakupan yang sempit. Keputusan pada kuadran ini dapat 
dilakukan dengan mengintegrasikan konsep sustainability pada mata kuliah yang ada 
sekarang melalui penambahan topik, studi kasus, dan modul baru (Rands, 2009), atau dengan 
menambahkan topik sustainability pada beberapa mata kuliah yang berkaitan pada satu 
program studi atau beberapa program studi dalam satu universitas. Contohnya pada kurikulum 
teknik industri, untuk mata kuliah pengetahuan energi ditambahkan topik-topik seperti 
efisiensi energi, energi alternatif, dan lain sebagainya.  
 
Integrasi sustainability dalam pendidikan tinggi pada struktur mata kuliah yang ada sekarang 
tetapi dalam cakupan yang luas digambarkan pada Kuadran III. Konsep sustainability 
diintegrasikan pada satu atau beberapa mata kuliah pada kurikulum inti yang menyangkut 
kesepakatan antar universitas (skala nasional). . Contohnya pada kurikulum teknik industri, 
untuk mata kuliah pengetahuan lingkungan ditambahkan topik-topik seperti pengelolaan 
sampah industri, life cycle assessment, diversifikasi sumber daya alam, dan lain sebagainya.   
 
Kuadran II menggambarkan integrasi sustainability dalam pendidikan tinggi dalam cakupan 
yang sempit tetapi dengan mengembangkan struktur mata kuliah yang baru. Penerapannya 
dapat dilakukan dengan menambah mata kuliah baru berkaitan sustainability dalam cakupan 
program studi, bidang keahlian, dan konsentrasi. Contohnya pada kurikulum institusional 
teknik industri, ditambahkan mata kuliah berkaitan dengan konsep sustainability seperti 
sistem produksi hijau (green production), sustainable manufacturing, design for disassembly, 
dan lain sebagainya. Sedangkan di kuadran IV, integrasi sustainability dalam pendidikan 
tinggi dilakukan dengan mengembangkan struktur mata kuliah baru dan dalam cakupan yang 
luas. Konsep sustainability diintegrasikan dengan menambah mata kuliah baru pada 
kurikulum inti berdasarkan kesepakatan antar universitas ditingkat nasional. Penambahan 
mata kuliah pada kurikulum inti teknik industri memerlukan proses kesepakatan bersama 
secara nasional. Mata kuliah yang sama seperti diatas dapat diusulkan untuk dimasukkan 





Perubahan kurikulum menyangkut tentang bagaimana mengintegrasikan konsep sustainability 
ke dalam kurikulum yang ada. Pertanyaan-pertanyaan yang mungkin muncul adalah 
bagaimana memutuskan untuk mengubah kurikulum inti yang telah disepakati bersama oleh 
semua universitas ditingkat nasional? Apa yang mempengaruhi keputusan tersebut? 
Bagaimana cara tercepat untuk menawarkan konsep sustainability pada pendidikan tinggi 
kepada semua mahasiswa dari suatu universitas, apakah dengan cara integrasi atau 
penambahan mata kuliah?  
 
Terdapat enam cara yang dapat dilakukan untuk mengintegrasikan konsep sustainability ke 
dalam kurikulum (Müller-Christ, dkk, 2014): 
 
1. Mulai dengan beberapa mata kuliah tambahan berkaitan dengan sustainability. 
Karena mengintegrasikan konsep sustainability ke dalam semua mata kuliah pada 
kurikulum inti dari suatu program studi merupakan adalah suatu proses jangka panjang, 
maka pada tahap awal dilakukan penambahan mata kuliah berkaitan dengan 
sustainability. Mata kuliah tersebut ditawarkan dalam bentuk mata kuliah pilihan. Jika 
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mata kuliah wajib yang ditawarkan maka akan memerlukan banyak perubahan yang 
mungkin tidak bisa diterima oleh semua orang. Cara ini lebih mudah dilakukan pada 
tahap awal dengan tujuan mendorong minat mahasiswa untuk mempelajari konsep 
sustainability yang sedang berkembang sekarang. 
 
2. Mendapatkan dukungan dari orang-orang di dalam lembaga institusi. 
Proses negosiasi akan lebih mudah dilakukan jika pengambil keputusan seperti Rektor 
ditingkat universitas, Dekan ditingkat fakultas, dan dosen, semuanya memiliki keyakinan 
bahwa penerapan konsep sustainability merupakan elemen yang penting dari misi 
universitas. Tantangannya di sini bukan hanya untuk meyakinkan tanggung jawab 
universitas dalam memajukan pembangunan berorientasi masa depan, tetapi juga untuk 
mendorong kesiapan dalam menghadapi perubahan kelembagaan akibat penerapan 
konsep sustainability di universitas. 
 
3.  Kemungkinan peluang 
Cerita sukses dari lembaga pendidikan tinggi yang berhasil mengintegrasikan konsep 
sustainability ke dalam kurikulum merupakan cerita peluang. Sebagian besar universitas 
tersebut harus menjalani proses restrukturisasi mendasar yang melibatkan perubahan 
profil universitas. Proses ini tergantung pada dasar yang kuat yang dimiliki masing-
masing dalam ilmu lingkungan dan sosial. 
 
4.  Tekanan eksternal 
 Universitas menghadapi tekanan kepentingan yang berbeda dari stakeholder seperti 
pemerintah, pasar tenaga kerja dan lembaga keuangan. Perubahan organisasi di 
universitas dapat dilihat sebagai respon terhadap tekanan eksternal tersebut. Dengan 
mengusulkan konsep sustainability kepada stakeholder dapat membantu organisasi untuk 
membangun tekanan internal dalam organisasi untuk perubahan menuju universitas yang 
berkelanjutan. 
 
5.  Dorongan internal 
 Deklarasi sustainability oleh universitas merupakan pendorong internal yang utama 
karena memungkinkan pihak universitas untuk menentukan makna konsep sustainability 
dalam pendidikan tinggi dengan memulai diskusi internal dan negosiasi untuk 
penerapannya. Pendorong internal lainnya adalah pernyataan misi dan panduan 
sustainability, yang berasal dari deklarasi dan diadopsi sebagai bahan diskusi. 
 
6.  Insentif untuk pengembangan professional 
 Dosen merupakan gerbang untuk penghantaran dan interpretasi isi kurikulum. Usaha 
inisiatif dalam mempromosikan konsep sustainability pada pendidikan tinggi tergantung 
pada kesediaan staf pengajar universitas dan kemampuan menyediakan peluang 
pembelajaran tentang tantangan dan isu sustainability. Untuk hal tersebut diperlukan 
bukan hanya staf pengajar baru atau tambahan, tetapi juga peluang pelatihan bagi dosen 
yang ada. Program pelatihan harus di lengkapi dengan insentif khusus sehingga dosen 










Perkembangan keilmuan teknik industri mengikuti perkembangan yang terjadi di dunia industri 
manufaktur. Perubahan paradigma sistem manufaktur memerlukan pengetahuan dan 
keterampilan serta kompetensi yang berbeda. Sehingga pendidikan dan keilmuan teknik 
industri ke depan harus ditinjau dari bagaimana industri manufaktur berkembang ke depan. 
Konsep sustainability yang muncul pada sistem manufaktur sekarang ini telah mendorong 
institusi pendidikan tinggi untuk mengintegrasikannya kedalam kurikulum. Dalam 
implementasinya, konsep sustainability dapat dimasukkan kedalam struktur mata kuliah yang 
sudah ada sekarang atau dengan membuat struktur mata kuliah yang baru. Selain itu, juga 
perlu dipertimbangkan fokus pengembangan dalam mengintegrasikan konsep sustainability 
tersebut, apakah dalam cakupan yang sempit seperti dalam satu program studi atau jurusan, 
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